












































El  curso  2011/12  he  tenido  la  posibilidad  de  trabajar  en  la  Ikastola  Paz  de  Ziganda.  En 
concreto tuve la ocasión de seguir de cerca durante un tiempo la asignatura de Tecnología, 
y aunque los proyectos que se llevan a cabo son realmente útiles y laboriosos, me llamó la 
atención  el  que  no  aplicasen  prácticamente  ningún  tipo  de  TIC  (Tecnologías  de  la 
Información y la Comunicación). Ese vacío que observé me motivó a enfocar el TFM hacia el 
uso de herramientas  innovadoras aplicables en  la docencia y  dirigido en particular a este 










la  asignatura  de  Tecnología,  describe  en  la  unidad  Control  y  robótica  los  contenidos 
relacionados con la unidad didáctica que aquí planteo. 
Esta unidad está dirigida a un grupo de 20 alumnos de 4º de la ESO. El objetivo de la unidad 
es  el  de  introducir  por  primera  vez  en  el  centro  contenidos  de  robótica  y  aprovechar  las 




A  la  hora  de  plantear  este  trabajo  me  he  situado  en  la  ikastola  Paz  de  Ziganda  de 
Villava/Atarrabia. Se trata de un centro concertado en el que estudian 1.066 alumnos y en el 
que  se  oferta  la  educación  en  sus  tramos  de  infantil,  primaria  y  secundaria,  todos  en  el 
modelo D. Para el curso 2012/2013 se ha aprobado la decisión de implantar el Bachillerato 
de forma escalonada.






ESO.  Al  ser  una  introducción  a  la  robótica  no  es  necesario  que  los  alumnos  cuenten  con 















utilidad práctica  que  tienen  los  conceptos matemáticos aprendidos en clase y no  solo 
para hacer ejercicios sobre el papel. 
·  Ciencias Naturales. Hoy por  hoy  la  robótica es una ciencia que se emplea en muchos 
ámbitos  de  nuestra  vida.  Son  conocidas  sus  utilidades  en  medicina,  investigación, 
producción de energía, limpieza etc. El trabajar con robots va a ayudar a los alumnos a 
comprender y a  trabajar  con magnitudes  relacionadas  con  la  física  como  la  velocidad, 
potencia, etc. 
·  Física  aplicada:  El  llevar  a  cabo  el  proyecto de  robótica  va  a  ofrecer  a  los  alumnos  la 
oportunidad  de  experimentar  (y  por  tanto  aprender  practicando)  con  conceptos  de 
razonamiento  mecánico  como:  fuerza,  trabajo,  potencia,  centro  de  gravedad, 
aceleración, fricción… 
1.4 Duración 
La  duración  de  esta  unidad  esta  prevista  en  13  sesiones.  Esta  es  la  primera  vez  que  se 
imparte una unidad didáctica de robótica en el centro y no se conoce todavía cuál va a ser la





De  forma  natural  y  conforme  se  avanza  con  la  unidad,  los  alumnos  irán  adquiriendo  el 







herramientas  matemáticas  como  la  medición  y  el  cálculo  de  ángulos,  radios,  número  de 
vueltas  de  las  ruedas  del  robot,  distancia  recorrida,  etc.  Además  de  ver  la  utilidad  de  los 
conceptos teóricos vistos en clase, desarrollarán habilidad en su uso. 
Tratamiento de la información y competencia digital 











El  desarrollo de esta unidad  exige del alumno que ante el  reto de  tener  que  resolver una 
serie de problemas, éste valore las distintas opciones y escoja la que él crea que es la más 
adecuada.
Los  alumnos  van  a  poder  diseñar  los  robots,  escoger  los  sensores  que  crean  adecuados, 











B)  Desarrollar  y  consolidar  hábitos  de 
disciplina,  estudio  y  trabajo  individual  y 
en  equipo  como  condición  necesaria 
para una  realización eficaz de  las  tareas 
del  aprendizaje  y  como  medio  de 
desarrollo personal. 




básica  en  el  campo  de  las  tecnologías, 




distintas  disciplinas,  así  como  conocer  y 
aplicar  los  métodos  para  identificar  los 
problemas  en  los  diversos  campos  del 
conocimiento y de la experiencia. 
G)  Desarrollar  el  espíritu emprendedor  y  la 
confianza  en  sí  mismo,  la  participación, 
el  sentido crítico,  la  iniciativa personal y 
la  capacidad  para  aprender  a  aprender, 
1.  Abordar con autonomía y creatividad, problemas 
tecnológicos  trabajando  de  forma  ordenada  y 
metódica  para  estudiar  el  problema,  recopilar  y 
seleccionar  información  procedente  de  distintas 
fuentes,  elaborar  la  documentación  pertinente, 
concebir, diseñar, planificar y construir objetos o 
sistemas que  resuelvan el  problema estudiado y 
evaluar  su  idoneidad  desde  distintos  puntos  de 
vista. 
2.  Desarrollar competencias  tecnológicas y adquirir 
conocimientos  suficientes  para  el  análisis, 
intervención,  diseño,  elaboración,  evaluación  y 
manipulación  de  forma  segura  y  precisa  de 
materiales,  herramientas,  objetos  y  sistemas 
tecnológicos. 
3.  Analizar los objetos y sistemas tecnológicos para 
comprender  su  funcionamiento,  conocer  sus 
elementos y las funciones que realizan, aprender 
la  mejor  forma  de  usarlos  y  controlarlos  y 
entender las condiciones fundamentales que han 
intervenido en su diseño y construcción. 
4.  Expresar  y  comunicar  ideas  y  soluciones 
tecnológicas,  así  como  explorar  su  viabilidad  y
planificar,  tomar  decisiones  y  asumir 
responsabilidades. 
H)  Comprender  y  expresar  con  corrección, 
oralmente  y  por  escrito  en  la  lengua 
castellana,  en  su  caso  en  lengua  vasca, 
textos  y  mensajes  complejos  e  iniciarse 
en  el  conocimiento,  la  lectura  y  el 
estudio de la literatura. 
alcance  utilizando  los  medios  tecnológicos, 
recursos  gráficos,  la  simbología  y  el  vocabulario 
adecuados. 
5.  Mostrar  interés  y  curiosidad  hacia  la  actividad 
tecnológica, analizando y valorando críticamente 
la  investigación  y  el  desarrollo  tecnológico  y  su 
influencia  e  interrelación  con  la  sociedad,  el 
medio ambiente,  la salud y  la calidad de vida de 
las personas. 
7.  Comprender  las  funciones  de  los  componentes 
físicos  de  un  sistema  informático  así  como  su 
funcionamiento  e  interconexión  y  manejar  con 
soltura  aplicaciones  que  permitan  buscar, 
almacenar,  organizar,  manipular,  recuperar  y 
presentar  información,  así  como  simular  y 
ensayar soluciones  tecnológicas de  forma previa 
a su implementación real. 
8.  Utilizar  de  forma  habitual  las  redes  de 
comunicaciones  como  recurso  para  la 




y  orientar  trabajos  sobre  temas  tecnológicos  y 
como  instrumentos  para  aprender  y  compartir 
conocimientos. 
10.  Asumir  de  forma  crítica  y  activa  el  avance  y  la 
aparición de nuevas tecnologías, incorporándolas 
al quehacer cotidiano. 
11.  Participar  de  forma  activa  y  responsable  en  el 
trabajo en equipo, en la búsqueda de soluciones, 
en la toma de decisiones y en la ejecución de las 
tareas  encomendadas  con  actitud  de  respeto, 
cooperación, tolerancia y solidaridad. 
12.  Adoptar  actitudes  favorables  a  la  resolución  de 
problemas técnicos,  tales como  la perseverancia 
en  el  esfuerzo  y  la  motivación  para  superar 








Describir  el  papel  y  el  funcionamiento  de  un  sensor  y  conocer  las 
características de los principales tipos de sensores. 
2, 3  F, H 







































que queramos  transmitir  a  los alumnos estén  relacionados con  los que ya  tienen. De esta 











3.  Permite  que  los  estudiantes  realicen  mejoras  continúas  e  increméntales  en  sus 
productos, presentaciones o actuaciones. 





1.  Posee contenidos y objetivos auténticos. 
2.  Utiliza la evaluación auténtica 








Uno  de  los  caminos  para  provocar  un  aprendizaje  significativo,  es  hacer  que  los  alumnos 
participen de su propio aprendizaje, o dicho de otra manera, que los alumnos participen de 
forma  activa  en  el  aula.  El  PBL  se  basa  en  la  teoría  del  constructivismo.  Ésta  postula  la 
necesidad  de  entregar  al  alumno  herramientas  que  le  permitan  crear  sus  propios 
procedimientos  para  resolver  una  situación problemática,  lo  cual  implica  que  sus  ideas  se
modifiquen  y  siga  aprendiendo.  El  constructivismo  en  el  ámbito  educativo  propone  un 
paradigma en donde: 
·  El  proceso  de  enseñanza‐aprendizaje  se  percibe  y  se  lleva  a  cabo  como  proceso 
dinámico, participativo e interactivo del sujeto, 
·  Se  considera  al  alumno poseedor  de  conocimientos,  en  base  a  los  cuales  habrá  de 
construir nuevos saberes. 
·  A partir de  los  conocimientos previos de  los alumnos, el docente guía para que  los 








que  los  orienten  y  les  permitan  deducir  los  conceptos  que  se  desea  que  estos  aprendan. 
Adicionalmente,  mediante  actividades  de  programación  de  robots,  se  ofrece  a  los 









importante  el  hecho  objetivo  de  ganar  como  la  satisfacción  por  haber  realizado  una 
actuación con éxito lo que aumenta la motivación del participante (McAuley y Tamen, 1989). 
Así  pues,  pese  a  que  un  competidor  haya  perdido  en  una  competición,  si  percibe  que  su 
participación  ha  sido  un  éxito  (puede  haber  realizado  un  gran  trabajo  individual  o  haber 
superado alguna marca personal), entonces su motivación intrínseca será igualmente alta. 







En  la primera sesión  los alumnos todavía trabajarán  individualmente, aunque para el  resto 
de sesiones deberán de trabajar en grupos de 4‐5 personas. El profesor será el encargado de 
formar  estos  grupos  que  deben de  ser mixtos  e  intentando mezclar  alumnos  aventajados 
























La  programación  de  las  funciones  se  realiza  de  forma  bastante  sencilla  mediante  la 
selección de iconos que permiten diferentes opciones. 
Existe  la posibilidad de  trabajar  realizando  funciones  sencillas  y  complicarlas  conforme 
los alumnos aumentan su habilidad. 
Los  Kits  contienen  multitud  de  piezas  dando  la  oportunidad  de  realizar  montajes 








La  ikastola  dispone  de  ordenadores  portátiles  para  su  uso  por  parte  de  los  alumnos,  de 
manera que es posible usar el programa LEGO MINDSTORMS NXT en el taller junto con los 
robots.  Se  usarán  para  aprender  a  utilizar  el  lenguaje  de  programación,  resolver  los  retos 
planteados,  accionar  los  robots  y  crear  una  carpeta  para  guardar  los  diferentes  bloques  y 
proyectos planteados. 
6.4 Actividades 
Las  actividades  programadas  para  cada  una  de  las  sesiones  se  pueden  clasificar  según  el 
objetivo que pretenden cumplir: 
·  Actividades de  introducción‐motivación: pretenden provocar a  los alumnos  suscitando 




A  la hora de planificar  las actividades que componen  la U.D.  trataré de  seguir el  siguiente 
orden: 
‐  De  lo  fácil a  lo difícil.    Intentaremos que  la dificultad de  los retos no se quede corta ni 
sea excesiva, de lo contrario los alumnos perderán la motivación rápidamente. 
‐  De  lo  más  conocido  a  lo  menos  conocido.  De  esta  manera  nos  aseguramos  de  que 
partimos de unos  conocimientos previos,  facilitando  los esquemas de aprendizaje que 
cada alumno creará en su cabeza.
‐  De  lo  concreto  a  lo  abstracto.  El  software  que  vamos  a  utilizar  da  la  oportunidad  de 
comenzar  con  acciones  concretas  más  simples  e  ir  incorporando  distintas  variables 
consiguiendo bloques más abstractos. 
6.5 Espacios 
































2.  Actividad: Reparto de  fotocopias  a  cada alumno,  con  la  exposición del  funcionamiento de  la 




























3.  Actividad:  Presentación  del  proyecto:  “El  autobús  inteligente”.  Trabajo  en  grupos: 
Identificación  de  la  información  y  procesos  necesarios  para  el  control  automático  de  un 
autobús. 












5. Construcción del Robot.  Desarrollo  40 min.  Grupos 











reto  de  cada  día  así  como  una  guía  para  el  uso  del  software  paso  a  paso.  Utilizando  la 
información  entregada,  los  alumnos  construirán  un  robot  estándar  con  el  que  empezar  a 
trabajar. 












7. Seguir la ruta definida.  Desarrollo  55 min.  Grupos 
8. Robot a contrarreloj.  Desarrollo  55 min.  Grupos 
Recursos didácticos y tecnológicos 
Profesor  Alumno 











al  punto  de  partida.  Los  alumnos  deberán  de  tener en  cuenta  los  diámetros  de  rueda,  potencia, 
tiempo… para conseguir que su robot realice los tramos marcados en las condiciones definidas. 
Ejercicios 
















9.  Actividad:  El  profesor explicará a  los alumnos  los  sensores que pueden utilizarse para que  los 
robots  cumplan  unas  funciones  y  como  se  integran  estos  en  los  programas.  Demostración 
práctica del profesor. 
10. Actividad:  Los alumnos deberán programar  sus  robots para que  superen  los  retos 8  y  9.   Así 
mismo, deberán adecuarlos para poder colocar los sensores necesarios. 
Reto  8:  Autobús  que  realiza  las  paradas  sólo  cuando  hayan  sido  solicitadas  a  través  del 
sensor de contacto (botón). 
Reto 9: Autobús que alarga la parada si escucha una “petición sonora” (aplauso). El robot 
alarga  el  tiempo  de  parada  al  oír  un  aplauso  durante  la  misma.  Una  vez  en  marcha, 
continúa con la ruta fijada. 
‐  Prueba:  Los  grupos  realizarán  una  prueba  para  comprobar  si  sus  robots  superan  los  retos 
propuestos. 
Ejercicios 
















‐  Prueba:  Los  grupos  realizarán  una  prueba  para  comprobar  si  sus  robots  superan  los  retos 
propuestos. 
Ejercicios 







13. Preparación de robots  Desarrollo  55 min.  Grupo 

























Claro  está  que  una  parte  importante  de  este  proceso  es  la  de  llegar  a  calificar  lo  mas 
objetivamente posible a cada uno de los alumnos, sin olvidar que esta es la primera vez que 
se  implanta  una  unidad  de  estas  características  en  este  centro.  Por  lo  tanto  lo 
aprovecharemos para conocer de forma realista el proceso de aprendizaje de los alumnos y 
























­  Solucionar  carencias  observadas 
sobre la marcha, 










­  Orientación  de  nuevas  secuencias 
de  aprendizaje  en  caso  de  ser 
necesario, 
­  Ajustar  tiempos  y materiales  a  las 
necesidades
8.3 Herramientas de evaluación 








En  las sesiones en  las que deban superar algún reto, el profesor/a supervisará el  resultado 
del trabajo realizado por cada grupo. 
Parte teórica 
En cada una de  las sesiones se  les pedirá a  los alumnos que de  forma bien  individual o en 
grupo presenten la solución o la memoria del ejercicio o reto que se haya trabajado en clase. 
3.‐ Prueba práctica individual. 
En  lo  referido  al  manejo  práctico  del  programa,  dado  que  la  gran  parte  de  la  unidad  se 
desarrolla  en  grupo,  se  hace  necesaria  algún  tipo  de  prueba  calificatoria  individual  para 
comprobar  que  cada  uno  de  los  alumnos  a  comprendido  el  funcionamiento del  programa 
Mindstorm NXT. Para asegurarnos de que esto es así  y que cada alumno ha alcanzado  los 










































































Los  alumnos  que  han  suspendido  la  unidad  didáctica  pueden  hacer  la  recuperación  de  la 
siguiente manera: 
Final de evaluación: 
­  Suspenso  de  las  memorias  de  los  retos:  en  el  caso  de  que  hayan  superado  la  prueba 















































‐  He  comprobado  en  sucesivas  prácticas  las  ventajas  e  inconvenientes  con  las  que 
cuenta la utilización de estos materiales. 
‐  Finalmente  he  desarrollado  esta  unidad  didáctica  pensada  en  concreto  para  la 
asignatura de Tecnología de la ikastola Paz de Ziganda. 




secundaria  acerca  de  la  posibilidad  de  llevar  a  cabo  una  prueba  piloto  que  desarrollase 
contenidos  de  robótica  aplicando  metodología  PBL,  aunque,  básicamente  por  la  falta  de 
tiempo, a él no le pareció oportuna su aplicación. 
La  Robótica  se  está  convirtiendo  en  una  parte  importante  del  currículo  escolar  con  su 
capacidad de integrar  una amplia gama de temas, especialmente la Tecnología, la Ciencia y 
Matemáticas,  áreas  clave  de  aprendizaje.  Anima  a  los  alumnos  a  pensar  creativamente,  a 
analizar  situaciones  y  a  aplicar  el  pensamiento  crítico  y  las  habilidades  para  resolver  los 
problemas del mundo real. 
El  trabajo  en  equipo  y  la  cooperación  son  la  piedra  angular  de  cualquier  proyecto  de 





En  cuanto  a  la  Ikastola  Paz  de  Ziganda,  de  momento  no  parece  que  vayan  a  iniciarse  a 
impartir este tipo de contenidos, aunque es posible que con  la  inminente  implantación del 
Bachiller  y  la  reordenación de contenidos que esto conllevará  se planteen  incorporar este 
tipo  de  herramientas  en  la  programación.  Aunque  en  la  situación  actual  sí  que  haría  falta 
hacer  un  reciclaje  por  parte  de  algunos  profesores  para  poder  desarrollar  contenidos  de 


















el  recorrido  marcado,  formado  por  segmentos  rectilíneos  de  longitud  determinada  y 
variedad de ángulos de giro. Además deberá detenerse en las paradas fijadas. 





de  contacto  (botón).  El  robot  se  pone  en movimiento  y  sólo  se  detiene  en  la  parada 
cuando se pulsa el sensor de contacto. Una vez en marcha, continúa la ruta fijada. 
9.  “Autobús”  que  alarga  la  parada  si  escucha  una  “petición  sonora”  (aplauso).  El  robot 
alarga  el  tiempo  de  parada  al  oír  un  aplauso  durante  la misma.  Una  vez  en marcha, 
continúa con la ruta fijada. 
Sesiones 10 y 11: 
10.  Robot que avanza hasta encontrar una línea negra y se para. 
11.  Robot que sigue una línea negra (con un solo sensor de luz). 
ANEXO II 
Ejemplos de programación 
1. Avance del robot una distancia concreta
2. Siguelineas
